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ABSTRACT

This paper is focused on practical usage of temporal databases in current world and on
design of TSQL2 language interpreter for SQL. In this time, there is no current usable
implementation of temporal database system suitable for normal and transparent database
use. Result of this work will be a working TSQL2 interpreter implemented in Java as
JDBC adapter.

1. UVOD

V dnesni dobé jsou nejrozsifenéjSim typem databazi databaze relacni. Data uklddana
v téchto databéazich jsou z hlediska databdze povazovana za aktualni, a pokud je tieba
uchovavat historii dat, je tfeba to feSit na Urovni aplikace a k datim ptidavat napiiklad
casova razitka.

Tento nedostatek fesi temporalni databaze. Je to druh databaze, ktera pracuje s daty
s ohledem na Cas a podporuje operace s cCasem piimo v databazi. Neni tedy tfeba pii
ukladani nebo cteni dat explicitné specifikovat casové udaje, ale temporalni databaze toto
provadi automaticky. Zaroven uchovava historii dat ulozenych v databazi.

Pouziti temporalni databaze se pfili§ neliSi od bézné relani databdze. Jako dotazovaci
jazyk se pouziva upravenad verze jazyka SQL s nazvem TSQL2 [1][2]. TSQL2 ptidava
podporu pro praci s Casem, ale zaroven je zpétn¢ kompatibilni s SQL.

Temporalni databaze podporuje bézné tabulky rela¢ni databéaze, které se v terminologii
temporalnich databazi nazyvaji snimkové a neobsahuji zadna casové zdvislad data. Navic
pridava tabulky s podporou ¢asi platnosti a ¢asti transakce. Cas platnosti je daj, ktery
udava, kdy jsou dand data platnd v redlném svété. Jednd se napiiklad o dobu Zivota
&lovéka. Cas transakce je naproti tomu udaj, udavajici as uloZeni dat v databazi. To je
napftiklad doba, po kterou jsou data o dané osob¢ uloZena v registru obyvatel.

V dnesni dobé¢ je tieba ukladat obrovské mnozstvi dat a velkd ¢ast téchto dat obsahuje
néjakym zplsobem casové tdaje. Jedna se napiiklad o:

e Medicinska data — evidence prodélanych nemoci pacienta, predepsané 1ékys, ...

¢ Finanéni zdznamy — historie transakci, historie stavu bankovniho uétu, ...



Cilem tohoto ptispévku je seznamit Ctenaie s vlastnim feSenim temporalnich databazi.
Prezentovanym vysledkem bude vytvoteni piekladace temporalniho jazyka TSQL2, ktery
je mozné pouzit s existujici relacni databazi a ptidat tak podporu temporalnich dat do jinak
netemporalni databaze.

. EXISTUJICI IMPLEMENTACE TEMPORALNICH DATABAZI

v

Nejuplnéjsi implementaci temporalni databaze je produkt TimeDB [3]. Tento produkt
podporuje vétSinu funkci temporalnich databazi a je nejblize praktickému pouziti. Bohuzel
obsahuje nékolik chyb v implementaci a jiz dlouho nebyla vyddna nova verze. Zaroven se
jedna o uzavieny software, takze ani neni mozné tyto chyby opravit.

Druhou implementaci temporalni databaze je produkt ChronoLog, ktery je zaloZeny na
jazyce Prolog a z toho plyne jeho hlavni nevyhoda. Nepouziva totiz jazyk SQL ale prave
formu jazyka Prolog a je tedy v béznych databazovych aplikacich jen tézko pouZitelny.

Poslednim tempordlnim produktem je databaze Oracle, kterd ovSem nepodporuje
temporalni SQL. Obsahuje tzv. funkénost ,,versioning®, ktera pfida k tabulce podporu ¢asu
platnosti a tato tabulka potom umoznuje uchovavat temporalni data. Kontrola této
funkénosti je ovsem feSena pomoci ulozenych procedur, které fidi nastavovani cCasl
platnosti a je tak nutno kombinovat SQL s témito procedurami. Tento pfistup je vSak oproti
¢istému SQL v praxi zbytecné komplikovany.

. RESENI
Snaha o vytvofeni interpretu TSQL2 nad béZnou relacni databazi vede k feSeni nc¢kolika
problémd.

3.1. PODPORA TEMPORALNICH DAT V RELACNI DATABAZI

Specifikace TSQL2 definuje podporu temporalnich dat na urovni jednotlivych tabulek
databdze. Kazdé tabulka v databazi tedy mize mit rozdilnou troven temporalni podpory
a nékteré tabulky viibec temporalni data podporovat nemuseji. Kromé snimkovych tabulek,
které neobsahuji podporu temporalnich dat, vyzaduji vSechny ostatni tabulky nékolik
pridanych udaju, které popisuji jejich troven podpory temporalnich dat.

Tento problém je mozné fesit jednoduchou upravou informaéniho schématu databéze.
Piidanim nékolika atributi do informacniho schématu je mozné rozliSovat mezi b&éznymi
a temporalnimi tabulkami. Hlavni udaje, které je tfeba u kazdé¢ tabulky temporalni databaze
evidovat, jsou podpora ¢asu platnosti a podpora transakéniho ¢asu. Interpret TSQL2 potom
muze jednoduSe z upravené¢ho schématu zjistovat temporalni vlastnosti tabulek a podle
toho transparentné upravovat dotazy.

V pfipadé, ze neni mozné provést Upravu informacniho schématu napiiklad z divodu
omezenych opravnéni, je tfeba vytvorit samostatnou tabulku obsahujici nutnd metadata pro
ostatni tabulky temporalni databéze.

3.2. UKLADANI TEMPORALNICH DAT V RELACNI DATABAZI

Podle typu tabulky mlize byt tieba ke kazdému zdznamu evidovat az dva temporalni udaje.
Jedna se o Cas platnosti a Cas transakce. Oba tyto Casy jsou ve vétSiné pripadii ve forme
intervalu.



Nejvhodnéjsim zplisobem ulozeni casové informace je tedy ptidani dalSich dvou atributi
relace pro kazdy z uklddanych cast. Tyto atributy budou obsahovat hodnoty pocatku
a konce daného Casového intervalu a podle pouzitého relacniho databadzového systému
mohou mit tyto atributy rizné datové typy. Takto je mozné snadno za pouziti dostupnych
funkci relac¢ni databaze ukladat interni Casové tidaje pro temporalni data.

3.3. KONTROLA REFERENCNI INTEGRITY V TEMPORALNI DATABAZI

Pti pouziti referenci v temporadlni databazi narazime na problém udrzeni referencni
integrity, je-li odkazovana tabulka s podporou ¢asu platnosti. Takova tabulka muize pro
jeden identifikéator obsahovat nékolik zdznamu platnych v riznych ¢asech a odkaz na tento
identifikator tak neni jednoznacny. Tento problém je mozné feSit pomoci databazovych
triggeru.

Pokud na temporélni zdznam odkazuji jiné zaznamy, trigger po zméné odkazovaného
temporalniho zdznamu a vytvofeni nové verze automaticky aktualizuje odkazy
v odkazujicich tabulkdch. Pokud tim vznikne situace, kdy c¢as platnosti odkazujiciho
zaznamu neni uvniti ¢asu platnosti odkazovaného zdznamu, musi se navic odkazujici
zaznam rozdé¢lit na dva Casy platnosti, aby zlstala zachovana ¢asova integrita.

V opa¢ném piipadé€, tedy pti vkladani nového zaznamu s odkazem do temporalni tabulky,
je nutné pfed samotnym vloZenim provést kontrolu, zda je odkazovany zdznam platny ve
stejném Case platnosti jako ma vkladany zaznam. Pokud odkazovana tabulka obsahuje vice
verzi dané¢ho zaznamu, je tfeba vybrat tu verzi, kterd odpovidd pozadovanému casu
platnosti a odkaz sméfovat na tuto konkrétni verzi.

4. ZAVER

Tento prispévek uvedl ctendfe do situace v oboru implementaci temporalnich databazi a
seznamil ho s vlastnim feSenim implementace temporalni databaze.

Dnes neexistuje bézn¢ pouzitelna a pln¢ funkéni implementace temporalni databaze a
cilem této prace je tedy vytvoreni pouzitelného produktu kompatibilniho se standardni
technologii JDBC.

V soucasné dobé¢ je implementace piekladace temporalniho TSQL2 ve fazi teoretického
navrhu a je rozpracovan parser jazyka TSQL2. Implementace nebude zaméiena pouze na
jeden databdzovy systém, ale bude podporovat vétSinu dnes bézné uzivanych databazovych
systému. Vzhledem k pouziti jazyka Java bude tato implementace zaroven multiplatformni.
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